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11.08.00 Mq/Bc 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 

Krafts toff versorgungsanlage 
Zusammenf as sung 

Bei Kraf tstof fversorgungsanlagen mit zwei in Reihe ge- 
schalteten Pumpen und direkt in den Brennraum einsprit zenden 
Kraf tstof f vent ilen gab es bei hoheren Temperaturen bisher 
hauf ig Probleme wegen ungeniigender Forderwirkung der zwei ten 
Kraf tstof f pump e . 

Es wird nun vorgeschlagen # ein Absperrventil (30) , das bei 
hoherer Temperatur geschlossen wird, und eine Spiilleitung 
(60) , durch die bei hoherer Temperatur Kraf tstof f zum Kraft- 
stof f vorratsbehalter (2) geleitet wird, vorzusehen. Damit 
soli moglichst viel Warmeenergie aus der zwei ten Kraf tstof f- 
pumpe (12) abgefiihrt und durch einen hoheren Speisedruck 
soil der Bildung von Gasblasen entgegengewirkt werden. 

Die Vorrichtung ist fur eine Brennkraf tmaschine eines 
Fahr zeugs vorgesehen . 



(Figur 6) 
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11.08.00 Mq/Bc/Dd 

ROBERT BOSCH GMBH, 7 0442 Stuttgart 

Krafts toff versorgungsanlage 
Stand der Technik 



Die Erfindung geht aus von einer Krafts toff versorgungsanlage 
zum Zuliefern von Krafts toff fur eine Brennkraf tmaschine 
15 nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Bisher gab es Kraf tstof fversorgungsanlagen, bei denen eine 
erste Kraf tstof fpumpe aus einem Kraf tstof fvorratsbehalter 
Kraftstoff iiber eine Kraf tstof fverbindung zu einer zweiten 

20 Kraf tstof fpumpe f ordert . Die zweite Kraf tstof fpumpe ihrer- 

seits fordert den Kraftstoff iiber eine Druckleitung zu 
mindestens einem Kraf tstof fventil . Ublicherweise ist die 
Anzahl der Kraf tstof fventile gleich der Anzahl der Zylinder 
der Brennkraf tmaschine . Die Kraf tstof f versorgungsanlage kann 

25' so gebaut sein, dass das Kraf tstof fventil den Kraftstoff 

direkt in einen Brennraum der Brennkraf tmaschine spritzt. 
Beim Betrieb dieser Kraf tstof f versorgungsanlage ist ein 
hoher Druck in der zum Kraf tstof fventil fiihrenden Druck- 
leitung erf orderlich. Aus Sicherheitsgriinden und wegen nie 

30 ganz aus zuschl ieSender Undichtheit des Kraf tstof fventils in 

den Brennraum ist es zweckmaSig, nach dem Abstellen der 
Brennkraf tmaschine den Druck in der Kraf tstof fverbindung und 
in der Druckleitung der Kraf tstof f versorgungsanlage ganz 
oder zumindest weitgehend abzubauen. 

35 



- 2 - 



R. 38889 



Die deutsche Of f enlegungsschrif t DE 195 39 885 Al zeigt eine 
Kraf tstof fversorgungsanlage, bei der zum Starten der Brenn- 
kraf tmaschine eine Ventileinrichtung dafiir sorgt, dass 
wahrend des Startvorgangs die erste Kraf tstof fpumpe den 
Krafts toff mit erhohtem Speisedruck zu den Kraftstoff- 
ventilen liefert. In vielen Fallen reicht dieser erhohte 
Speisedruck aus, um die Brennkraf tmaschine in kurzester Zeit 
zu starten. Durch den erhohten Speisedruck kann eine 
eventuelle Gasblase in der Kraf tstof fverbindung zwischen der 
ersten Kraf tstof fpumpe und der zweiten Kraf tstof fpumpe in 
vielen Fallen so weit komprimiert werden, dass ein sicherer 
Betrieb der Brennkraf tmaschine gewahrleistet ist. Trotzdem 
kann es insbesondere bei hohen Temperaturen wahrend des 
Betriebs der Brennkraf tmaschine und insbesondere auch, wenn 
die Brennkraf tmaschine bei hoher Temperatur abgestellt 
wurde, weiterhin zu Problemen beim Starten und auch zu 
Problemen beim Betreiben der Brennkraf tmaschine wahrend 
hoher Temperaturen kommen. Wie jetzt festgestellt wurde, 
liegt dies of f ensichtlich daran, dass die Gasblase zwar 
durch den erhohten Speisedruck weitgehend komprimiert, aber 
nicht ausreichend aus der Kraf tstof fversorgungsanlage ent- 
fernt wird. Ferner wurde jetzt festgestellt, dass durch 
nicht ausreichende Warmeabfuhr aus der Kraf tstof fver- 
sorgungsanlage es Probleme bei hoher Betriebstemperatur der 
Brennkraf tmaschine geben kann. 

Vorteile der Erfindung 

Die erf indungsgemaSe Kraf tstof fversorgungsanlage mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 bietet die vor- 
teilhafte Moglichkeit, bei besonders hoher Warmebelastung 
des Kraf tstof fs in der Kraf tstof fversorgungsanlage , ins- 
besondere aber auch bei besonders hoher Warmebelastung 
insbesondere der zweiten Kraf tstof fpumpe , dafiir zu sorgen, 
dass eine ausreichende Warmeabfuhr aus den Leitungen der 
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Kraf tstof fversorgungsanlage erfolgt und dass keine Gasblasen 
innerhalb der Leitungen entstehen. Insbesondere wegen der 
Spulleitung kann Kraftstoff in den Kraf tstof fvorratsbehalter 
zuruckgeleitet werden, was eine vorteilhafte Warmeabfuhr 
ermoglicht. Aufgrund des schliefibaren Absperrventils erfolgt 
das Abfuhren des Kraftstoffs iiber die Spulleitung bei 
erhohtem Druck in der Kraf tstof fverbindung zwischen den 
beiden Kraf tstof fpumpen, so dass ein effektives Spiilen 
gewahrleistet ist und dass ferner gewahrleistet ist, dass am 
Eingang zur zweiten Kraf tstof fpumpe keine Gasblasen bzw. 
Dampfblasen auftreten. Dadurch wird auf vorteilhafte Weise 
zuverlassig ein Leistungsabf all insbesondere der zweiten 
Kraf tstof fpumpe auch bei hoher Temperatur zuverlassig 
verhindert und auch bei hoher Temperatur ist ein zuver- 
lassiges Starten der Brennkraf tmaschine gewahrleistet. 

Durch die in den abhangigen Anspriichen aufgefiihrten Ma&- 
nahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen 
der Kraf tstof fversorgungsanlage nach dem Anspruch 1 moglich. 

Zeichnung 

Ausgewahlte, besonders vorteilhafte Ausf iihrungsbei spiele der 
Erfindung sind in der Zeichnung vereinfacht dargestellt und 
in der nachf olgenden Beschreibung naher erlautert . Es zeigen 
die Figur 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel, die Figur 2 ein 
zweites Ausf iihrungsbei spiel , die Figur 3 ein drittes Aus- 
fuhrungsbeispiel, die Figur 4 eine Einzelheit, die Figur 5 
ein viertes Ausf iihrungsbei spiel , die Figur 6 ein fiinftes 
Ausfiihrungsbeispiel , die Figur 7 ein sechstes Ausfiihrungs- 
beispiel, die Figur 8 ein siebtes Ausfiihrungsbeispiel, die 
Figur 9 ein achtes Ausfiihrungsbeispiel, die Figur 10 eine 
Detailansicht , die Figur 11 ein neuntes Ausfiihrungsbeispiel 
und die Figur 12 ein zehntes Ausfiihrungsbeispiel . 
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Beschreibung der Ausf iihrungsbeispiele 

Die erf indungsgemaSe Kraf tstof f versorgungsanlage zum 
Zumessen von Kraftstof f fur eine Brennkraf tmaschine karm bei 
verschiedenen Arten von Brennkraf tmaschinen verwendet 
werden. Entsprechendes gilt auch fur das erf indungsgemaSe 
Verfahren zum Betreiben einer Brennkraf tmaschine . Die Brenn- 
kraf tmaschine ist beispielsweise ein Ottomotor mit auSerer 
oder innerer Gemischbildung und Fremdziindung, wobei der 
Motor mit einem hin- und hergehenden Kolben (Hubkolbenmotor ) 
oder mit einem drehbar gelagerten Kolben (Wankel- Kolben - 
Motor) versehen sein kann. Die Brennkraf tmaschine kann 
beispielsweise auch ein Hybridmotor sein. Bei diesem Motor 
mit Ladungsschichtung wird das Kraf tstof f -Luf tgemisch im 
Bereich der Zundkerze so weit angereichert , dass eine 
sichere Entflammung garantiert ist, die Verbrennung im 
Mittel aber bei stark abgemagertem Gemisch stattfindet. 

Der Gaswechsel im Brennraum der Brennkraf tmaschine kann 
beispielsweise nach dem Viertaktverf ahren oder nach dem 
Zweitaktverf ahren erfolgen. Zur Steuerung des Gaswechsels im 
Brennraum der Brennkraf tmaschine konnen in bekannter Weise 
Gaswechselventile (Einlassventile und Auslassventile) vorge- 
sehen sein. Die Brennkraf tmaschine kann so ausgebildet sein, 
dass mindestens ein Kraf tstof fventil den Kraftstoff direkt 
in den Brennraum der Brennkraf tmaschine spritzt. Die 
Steuerung der Leistung der Brennkraf tmaschine erfolgt 
vorzugsweise durch Steuerung der dem Brennraum zugefiihrten 
Menge an Kraftstoff. Es kann aber auch vorgesehen sein, dass 
das Kraf tstof fventil den Kraftstoff am Einlassventil zum 
Brennraum vorlagert . Bei dieser Ausfiihrung wird die fur die 
Verbrennung des Kraftstoffs dem Brennraum zugefiihrte Luft 
iiblicherweise mit einer Drosselklappe gesteuert . Uber die 
Stellung der Drosselklappe kann die von der Brennkraf t- 
maschine abzugebende Leistung gesteuert werden. 
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Die Brennkraf tmaschine besitzt beispielsweise einen Zylinder 
mit einem Kolben, oder sie kann mit mehreren Zylindern und 
mit einer dement sprechenden Anzahl Kolben versehen sein. 
Vorzugsweise ist je Zylinder je ein Kraf tstof f ventil vorge- 
sehen . 

Urn den Umfang der Beschreibung nicht unnotig umf angreich 
ausfallen zu lassen, beschrankt sich die nachfolgende 
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele auf einen Hubkolben- 
motor mit vier Zylindern als Brennkraf tmaschine , wobei die 
vier Kraf tstof fventile den Kraf tstof f , iiblicherweise Benzin, 
direkt in den Brennraum der Brennkraf tmaschine hinein- 
spritzen. Die Leistung der Brennkraf tmaschine wird uber 
Steuerung der eingespritzten Kraf tstof fmenge gesteuert. Bei 
Leerlauf und (unterer) Teillast erfolgt eine Ladungs- 
schichtung mit Kraf tstof fanreicherung im Bereich der Ziind- 
kerze. Auteerhalb dieses Bereichs ist das Gemisch sehr mager . 
Bei Volllast bzw. oberer Teillast wird eine homogene Ver- 
teilung zwischen Kraftstoff und Luft im Brennraum ange- 
strebt . 

Die Figur 1 zeigt einen Kraf tstof fvorratsbehalter 2, eine 
Saugleitung 4, eine erste Kraf tstof fpumpe 6, ein Uberdruck- 
ventil 7, einen Elektromotor 8, eine Kraf tstof fverbindung 
10, eine zweite Kraf tstof fpumpe 12, eine Druckleitung 14, 
vier Kraf tstof fventile 16 und eine Steuerungseinrichtung 20. 
Die Kraf tstof fventile 16 werden in Fachkreisen haufig als 
Einspritzventile oder Injektoren bezeichnet. 

Die erste Kraf tstof fpumpe 6 besitzt eine Druckseite 6h und 
eine Saugseite 6n. Die zweite Kraf tstof fpumpe 12 hat eine 
Hochdruckseite 12h und eine Niederdruckseite 12n. Die Kraft- 
stoff verbindung 10 fiihrt von der Druckseite 6h der ersten 
Kraf tstof fpumpe 6 zur Niederdruckseite 12n der zweiten 
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Kraf tstof fpumpe 12. Von der Druckseite 6h der ersten Kraft- 
stoffpumpe 6 fiihrt ein Kanal zuriick in den Kraftstoff- 
vorratsbehalter 2 . In diesem Kanal ist das Uberdruckventil 7 
vorgesehen. 

Aus der Kraf tstof fverbindung 10 zweigt eine Kraftstoff- 
leitung 22 ab . Uber die Kraf tstof fleitung 22 kann Kraf tstof f 
aus der Kraf tstof fverbindung 10 in den Kraf tstof fvorrats- 
behalter 2 zuriickgeleitet werden. Im Verlauf der Kraftstoff - 
verbindung 10, zwischen der ersten Kraf tstof fpumpe 6 und der 
zweiten Kraf tstof fpumpe 12, gibt es einen Filter 24. 

In der Kraf tstof fleitung 22 ist ein Druckregelventil 26 und 
ein Absperrventil 30 vorgesehen. Das Druckregelventil 26 und 
das Absperrventil 3 0 sind wirkungsmaSig hintereinander 
geschaltet. Das heiSt, das Druckregelventil 26 und das Ab- 
sperrventil 30 befinden sich schaltungsmaSig in Reihe. Das 
Druckregelventil 26 und die Ventileinrichtung 30 konnen auch 
kompakt zusammen in einem gemeinsamen Gehause realisiert 
sein . 

Das Absperrventil 3 0 hat eine erste Schaltstellung 3 0a und 
eine zweite Schaltstellung 30b. In der ersten Schaltstellung 
30a kann Kraftstoff aus der Kraf tstof fverbindung 10 durch 
die Kraf tstof fleitung 22 uber das Druckregelventil 26 in den 
Kraf tstof fvorratsbehalter 2 stromen. In dieser Schalt- 
stellung bestimmt das Druckregelventil 26 unmittelbar den 
Speisedruck des Kraf tstof fs in der Kraf tstof fverbindung 10. 
Befindet sich das Absperrventil 30 in seiner zweiten Schalt- 
stellung 30b, dann kann der Kraftstoff nicht unmittelbar aus 
der Kraf tstof fverbindung 10 zum Druckregelventil 26 stromen. 

Die erste Kraf tstof fpumpe 6 wird von dem Elektromotor 8 
angetrieben. Die erste Kraf tstof fpumpe 6, das Uberdruck- 
ventil 7, der Elektromotor 8, der Filter 24, das Druckregel- 
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ventil 26 und das Absperrventil 30 befinden sich im Bereich 
des Kraf tstof fvorratsbehalters 2 . Diese Teile sind 
vorzugsweise auSen am Kraf tstof fvorratsbehalter 2 angeordnet 
oder befinden sich innerhalb des Kraf tstof fvorratsbehalters 
2 . 

Uber mechanische Ubertragungsmittel 12m ist die zweite 
Kraf tstof fpumpe 12 mechanisch mit einer Abtriebswelle einer 
symbolhaft dargestellten Brennkraf tmaschine 32 gekoppelt. 
Die Nockenwelle der Brennkraf tmaschine 32 dient als 
Abtriebswelle. Da die zweite Kraf tstof fpumpe 12 mechanisch 
an die Abtriebswelle der Brennkraf tmaschine 32 gekoppelt 
ist, arbeitet die zweite Kraf tstof fpumpe 12 proportional zur 
Drehzahl der Abtriebswelle der Brennkraf tmaschine 32. Weil 
die zweite Kraf tstof fpumpe 12 raumlich eng an das Gehause 
der Brennkraf tmaschine 32 angeflanscht ist, wird eine starke 
Erwarmung der Brennkraf tmaschine 32 auf die zweite Kraft - 
st of fpumpe 12 iibertragen, was eine relativ hohe Warme- 
belastung des Kraftstoffs in der Kraf tstof fversorgungsanlage 
verursacht . 

Die von der zweiten Kraf tstof fpumpe 12 zu den Kraftstoff- 
ventilen 16 fiihrende Druckleitung 14 kann vereinf achend 
unterteilt werden in einen Leitungsabschnitt 42, einen 
Speicherraum 44 und in mehrere Verteilleitungen 46. Die 
Kraf tstof fventile 16 sind liber je eine Verteilleitung 46 an 
den Speicherraum 44 angeschlossen . Ein Drucksensor 48 ist an 
den Speicherraum 44 angeschlossen und sensiert den 
jeweiligen Druck des Kraftstoffs in der Druckleitung 14. 
Entsprechend diesem Druck gibt der Drucksensor 48 ein 
elektrisches Signal an die Steuerungseinrichtung 20. 

An den Speicherraum 44 der Druckleitung 14 ist ein durch die 
Steuerungseinrichtung 20 elektrisch steuerbares Steuerventil 
50 angeschlossen. Je nach Ansteuerung des Steuerventils 50 
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wird Krafts toff aus der Druckleitung 14 iiber eine Umlauf - 
leitung 52 auf die Niederdruckseite 12n der zweiten Kraft - 
stoffpumpe 12 geleitet. Zwischen dem Steuerventil 50 und der 
Niederdruckseite 12n ist ein hydraulisches Widerstands- 
element angeordnet . Das Widerstandselement ist ein Ruck- 
schlagventil 53, das in Richtung zur Kraf tstof f verbindung 10 
bereits bei sehr geringer Druckdif f erenz of f net . 

Bei der ersten Kraf tstof fpumpe 6 handelt es sich beispiels- 
weise um eine vom Elektromotor 8 angetriebene Verdranger- 
pumpe, die bauartbedingt je Umdrehung eine bestimmte Menge 
Kraf tstof f f ordert . Der Druck des Kraf tstof f s auf der Druck- 
seite 6h der ersten Kraf tstof fpumpe 6 wird nachfolgend als 
Speisedruck bezeichnet . Bei geoffnetem Absperrventil 30 be- 
stimmt das Druckregelventil 26 die Hohe des Speisedrucks in 
der Kraf tstof fverbindung 10. Das Druckregelventil 26 ist 
.beispielsweise auf einen Dif f erenzdruck von 3 bar einge- 
stellt. Also betragt der Speisedruck in der Kraf tstof fver- 
bindung 10 bei geoffnetem Absperrventil 30 drei bar (3 bar) . 

Eine Spulleitung 60 fiihrt von der zweiten Kraf tstof fpumpe 12 
in den Kraf tstof fvorratsbehalter 2 . Innerhalb des Pumpen- 
gehauses 12g ist die Spulleitung 60 mit der Niederdruckseite 
12n der Kraf tstof fpumpe 12 verbunden, wie in der Figur 4 
erkennbar. Im Verlauf der Spulleitung 60 gibt es einen 
hydraulischen Widerstand. Der hydraulische Widerstand wird 
gebildet von einem ersten Uberstromventil 61 und einem 
zweiten Uberstromventil 62. Im Verlauf der Umlauf leitung 52 
gibt es eine Abzweigung 63 . An der Abzweigung 63 zweigt die 
Spulleitung 60 aus der Umlauf leitung 52 ab. Beim in der 
Figur 1 dargestellten, besonders vorteilhaf ten und deshalb 
bevorzugt ausgewahlten Ausf iihrungsbeispiel mundet die Spul- 
leitung 60 an einer Einmiindung 64 zwischen dem Absperrventil 
30 und dem Druckregelventil 26 in die Kraf tstof f leitung 22. 
Das erste Uberstromventil 61 ist auf einen relativ niedrigen 
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Ventile 61, 62 und 26 entspricht . Bei dem ausgewahlten Aus- 
fiihrungsbei spiel ist das Uberdruckventil 7 beispielsweise 
auf einen Druck eingestellt, der hoher ist als die Summe der 
Dif f erenzdriicke der Ventile 61, 62 und 26. 

Weil die Spiilleitung 60 durch das Pumpengehause 12g der 
zweiten Kraf tstof f pumpe 12 fiihrt, kann durch den durch die 
Spiilleitung 60 stromenden Kraftstoff Warmeenergie aus der 
zweiten Kraf tstof f pumpe 12 abgefiihrt werden, wodurch eine zu 
hohe Temperatur des Kraf tstof fs im Bereich der Kraftstoff - 
verbindung 10 und im Bereich der zweiten Kraf tstof f pumpe 12 
vermieden wird. Dadurch, dass der Speisedruck in der Kraft- 
stoff verbindung 10 bei geschlossenem Absperrvent il 30 hoher 
ist als der Speisedruck im normalen Betriebszustand der 
Brennkraf tmaschine 32, ist sichergestellt , dass auch eine 
ungewohnlich hohe Temperatur nicht zu Gasblasen in der 
Kraf tstof fverbindung 10 fiihrt, wodurch auch bei hoher 
Warmebelastung keine Verschlechterung des Wirkungsgrads der 
Kraf tstof f pumpe 12 befiirchtet werden mufi, Weil der erhohte 
Speisedruck nur bei ziemlich hoher Temperatur, also 
iiblicherweise nur relativ kurzzeitig, eingestellt wird, 
ergibt dies keine merkbare Verkiirzung der Haltbarkeit der 
relativ preisgiinstig herstellbaren ersten Kraf tstof f pumpe 6. 

Weil die von der zweiten Kraf tstof f pumpe 12 in die Druck- 
leitung 14 iiberschiissig geforderte Menge, die von den Kraft- 
stof fventilen 16 nicht abgenommen wird, und die von dem 
Steuerventil 50 aus dem Speicherraum 44 abgesteuert wird, 
liber die Umlauf leitung 52 durch das Rucks chlagventil 53 
unmittelbar zur Niederdruckseite 12n der zweiten Kraftstoff- 
pumpe 12 gefiihrt wird, werden unnotige Wege fur den Kreis- 
lauf des Kraf tstof fs vermieden und im normalen Betriebs- 
zustand der Brennkraf tmaschine wird aus dem Bereich der 
Druckleitung 14 kein erwarmter Kraftstoff in den Kraft- 
stoff vorratsbehalter 2 gefiihrt, wodurch bei normaler 
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Betriebstemperatur der Brennkraf tmaschine 32 eine unnotige 
Erwarmung des Kraftstoffs in dem Kraf tstof fvorratsbehalter 2 
vermieden wird. 

Die Kraf tstof fpumpe 12 hat ein in der Zeichnung mit ge- 
strichelten Linien angedeutetes Pumpengehause 12g. Die 
Uberstromventile 61, 62, das Riickschlagventil 53, die Ab- 
zweigung 63 und der Sensor 65 sind vorzugsweise innerhalb 
des Pumpengehause 12g vorgesehen. 

Der Sensor 65 ist beispielsweise ein Temperaturf iihler und er 
kann beispielsweise direkt im Pumpengehause 12g oder im 
Bereich der Druckleitung 14 angeordnet sein. Zur Messung der 
Temperatur kann anstatt dem Sensor 65 beispielsweise auch 
die Wassertemperatur des Kiihlwassers der Brennkraf tmaschine 
32 herangezogen werden. 

Die Figur 2 zeigt ein weiteres, bevorzugt ausgewahltes , 
besonders vorteilhaf tes Ausf uhrungsbei spiel . 

In alien Figuren sind gleiche oder gleichwirkende Teile mit 
denselben Bezugszeichen versehen. Sofern nichts Gegen- 
teiliges erwahnt beziehungsweise in der Zeichnung darge- 
stellt ist, gilt das anhand eines der Figuren Erwahnte und 
Dargestellte auch bei den anderen Ausf uhrungsbeispielen . 
Sofern sich aus den Erlauterungen nichts anderes ergibt, 
sind die Einzelheiten der verschiedenen Ausf iihrungsbeispiele 
miteinander kombinierbar . 

Im Unterschied zur Figur 1 ist die Spiilleitung 60 bei dem in 
der Figur 2 dargestellten Ausf uhrungsbei spiel stromabwarts 
hinter dem zweiten Uberstromventil 62 direkt in den Kraft- 
stof fvorratsbehalter 2 gef iihrt . Um bei geschlossenem Ab- 
sperrventil 30 einen gleich hohen Speisedruck zu erhalten, 
wie anhand der Figur 1 erlautert , wird der Dif f erenzdruck 
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des zweiten Uberstromventils 62 nicht auf beispielsweise 1 
bar wie beim ersten Ausf iihrungsbeispiel , sondern beispiels- 
weise auf 5 bar eingestellt . 

5 Bei den in den Figuren 1 und 2 gezeigten Ausf iihrungs- 

beispielen ist ein Zwischenstuck der Spiilleitung 60 zwischen 
dem ersten Uberstromventil 61 und dem zweiten Uberstrdm- 
ventil 62 zusammengef iihrt mit einem Zwischenstuck der 
Umlauf leitung 52 zwischen dem Steuerventil 50 und dem Riick- 
10 schlagventil 53 . Dadurch wird ein ef f ektives Spiilen sowohl 

der Kraf tstof fverbindung 10 als auch des Gehauses 12g der 
zweiten Kraf tstof fpumpe 12 als auch ein Spiilen und damit 
eine Warmeabfuhr aus der Umlauf leitung 52 erreicht . 

15 Die Figur 3 zeigt ein weiteres, bevorzugtes ausgewahltes , 

besonders vorteilhaf tes Aus fuhrungsbei spiel . 

Bei dem in der Figur 3 gezeigten Ausf uhrungsbeispiel gelangt 
der Kraftstoff von der Niederdruckseite 12n der Kraftstoff- 
20 pumpe 12, iiber ein Uberstromventil 66, durch die Spulleitung 

60 und uber das Druckregelventil 26 in den Kraftstoff- 
vorratsbehalter 2 . Das Uberstromventil 66 bildet einen 
hydraulischen Widerstand in der Spulleitung 60. 

» 

25 Im Unterschied zu den in den Figuren 1 und 2 dargestellten 

Ausf uhrungsbeispielen ist in der Figur 3 die Spulleitung 60 
stromabwarts hinter dem Uberstromventil 66 nicht mit der 
Umlauf leitung 52 zusammengef iihrt . Dadurch erhalt man den 
Vorteil, dass weniger Ventile erforderlich sind. Trotzdem 

3 0 wird auch bei dem in der Figur 3 gezeigten Ausf uhrungs- 

beispiel zumindest eine indirekte Entliiftung der Umlauf - 
leitung 52 iiber das Riickschlagventil 53, iiber die Nieder- 
druckseite 12n der Kraf tstof fpumpe 12 und iiber die Spiil- 
leitung 60 mit dem Uberstromventil 66 mdglich. 



35 
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Um bei dem in der Figur 3 dargestellten Ausf iihrungsbeispiel 
die gleichen Druckverhaltnisse zu erhalten wie bei den 
anhand der Figuren 1 und 2 erlauterten Ausfiihrungs- 
beispielen, wird bei der Figur 3 der Dif f erenzdruck des 
Uberstromventils 66 beispielsweise auf 2 bar eingestellt. 

Bei den in den Figuren 1 bis 3 dargestellten Ausfuhrungs- 
beispielen kann im Prinzip auf das Uberdruckventil 7 
verzichtet werden. Es wird jedoch vorgeschlagen, auch bei 
diesen Ausf iihrungsbeispielen das Uberdruckventil 7 als 
Schutz bei eventuell verstopftem Filter 24 trotzdem 
vorzusehen . 

Die Figur 4 zeigt einen Langsschnitt durch die zweite Kraft - 
stof f pumpe 12 . 

Die Kraf tstof fpumpe 12 hat mindestens einen Pumpenkolben 
12p. Vorzugsweise hat die Kraf tstof fpumpe 12 drei Pumpen- 
kolben 12p, von denen der besseren Ubersichtlichkeit wegen 
nur einer dargestellt ist . Der Kraf tstof f gelangt iiber die 
Kraf tstof fverbindung 10 in das Innere des Pumpengehause s 
12g. Im Pumpengehause 12g befindet sich die Niederdruckseite 
12n und der mindestens eine Pumpenkolben 12p. Der Pumpen- 
kolben 12p ist also vom Kraftstoff umgeben, wobei der Kraft- 
stoff den gleichen Speisedruck hat wie in der Kraf tstof fver- 
bindung 10 . An der hochsten Stelle des Inneren des Gehauses 
12g der Kraf tstof fpumpe 12 zweigt die Spiilleitung 60 ab . 
Dadurch wird erreicht, dass die sich an der hochsten Stelle 
im Pumpengehause 12g ansammelnde Luft durch die Spiilleitung 
60 zum Kraf tstof fvorratsbehalter 2 abgefiihrt wird. 

Die Figur 5 zeigt ein weiteres, bevorzugt ausgewahltes , 
besonders vorteilhaf tes Ausf iihrungsbeispiel . 
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Unmittelbar stromabwarts hinter der ersten Kraf tstof fpumpe 6 
zweigt auf der Druckseite 6h der Kraf tstof fpumpe 6 der in 
den Kraf tstof f vorratsbehalter 2 fuhrende Kanal ab. Innerhalb 
des Kanals gibt es das Uberdruckventil 7. Das Uberdruck- 
ventil 7 ist beispielsweise auf 8 bar eingestellt . Das Uber- 
druckventil 7 befindet sich, in Stromungsrichtung be- 
trachtet, noch vor dem Filter 24, um sicherzustellen, dass 
eine Verstopfung an irgend einer Stelle zu keinem unzu- 
lassigen Uberdruck in der Kraf tstof fpumpe 6 f uhrt . 

Zwischen dem Steuerventil 50 und dem Rucks chlagventil 53 
befindet sich die Abzweigung 63, an der die Spiilleitung 60 
aus der Umlauf leitung 52 abzweigt . Im Verlauf der Spiil- 
leitung 60 ist ein hydraulischer Widerstand vorgesehen. Der 
hydraulische Widerstand wird von einer Drossel 70 gebildet. 

Das Riickschlagventil 53 hat eine Vorspannf eder . Der Vor- 
spanndruck des Riickschlagventils 53 ist auf den Durchfluss- 
widerstand der Drossel 70 abgestimmt, und zwar so, dass auch 
dann, wenn das Absperrventil 30 in seiner geoffneten Schalt- 
stellung 3 0a steht, aus der Umlauf leitung 52 standig eine 
gewiinschte Menge des Kraftstoffs iiber die Spiilleitung 60 und 
durch das Druckregelventil 2 6 zum Kraf tstof f vorratsbehalter 
2 stromt . 

Wenn das Absperrventil 30 in seiner geschlossenen Schalt- 
st el lung 3 0b steht, dann stromt der von der ersten Kraft - 
stof fpumpe 6 geforderte, aber von den Kraf tstof fventilen 16 
nicht abgenommene iiberschiissige Kraftstoff durch das Uber- 
druckventil 7 in den Kraf tstof f vorratsbehalter 2, und ein 
Teil des iiberschiissig geforderten Kraftstoffs stromt durch 
die Drossel 70 und durch das Druckregelventil 26 zum Kraft- 
stoff vorratsbehalter 2. Weil der Druck am Uberdruckventil 7 
hoher eingestellt ist als der Dif f erenzdruck am Druckregel- 
ventil 26 und weil der durch die Spiilleitung 60 stromende 
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Kraftstoff zusatzlich an der Drossel 70 angestaut wird, 
ergibt sich in der Kraf tstof fverbindung 10 bei geschlossenem 
Absperrventil 30 ein Speisedruck, der deutlich hoher ist als 
der im normalen Betriebszustand bei geof fnetem Absperrventil 
3 0 auftretende Speisedruck. Dadurch erreicht man eine zuver- 
lassige Komprimierung eventuell in der Kraf tstof fverbindung 
10 bzw. in der Kraf tstof fpumpe 12 auftretender Gasblasen, 
und man erreicht ein Spiilen eines Teils des Kraftstoffs aus 
der Umlauf leitung 52 zuriick zum Kraf tstof fvorratsbehalter 2. 
Dadurch wird eine zusatzliche Abfuhr von unerwiinschter , in 
der Kraf tstof fversorgungsanlage auftretender Warmeenergie 
erreicht. Durch Einstellen des Vorspanndrucks des Riick- 
schlagventils 53 iiber die Feder kann der Anteil des Kraft- 
stoffs, der direkt aus der Umlauf leitung 52 zur Niederdruck- 
seite 12n der Kraf tstof fpumpe 12 stromt und der durch die 
Spiilleitung 60 zuriick zum Kraf tstof fvorratsbehalter 2 
stromende Anteil des Kraftstoffs aufeinander abgestimmt 
werden . 

Bei dem in der Figur 5 dargestellten Ausf iihrungsbei spiel 
sorgt die Drossel 70 dafur, dass ein gewisser Anteil des 
Kraf tstof fs , wobei dieser Anteil durch entsprechend einge- 
stellte Vorspannung beim Riickschlagventil 53 gewahlt werden 
kann, auch im Normalbetrieb standig aus der Umlauf leitung 52 
in den Kraf tstof fvorratsbehalter 2 zuriickgeleitet wird. 

Die Figur 6 zeigt ein weiteres, bevorzugt ausgewahltes , 
besonders vorteilhaf tes Ausf iihrungsbeispiel . 

Abweichend zur Figur 5 wird bei dem in der Figur 6 gezeigten 
Ausf iihrungsbeispiel der hydraulische Widerstand in der Spiil- 
leitung 60 von einem in der Spiilleitung 60 vorgesehenen 
Uberstromventil 72 gebildet. Das Uberstromventil 72 ist 
beispielsweise so eingestellt, dass es bei einem anstehenden 
Dif f erenzdruck von 2 bar of f net . Das Riickschlagventil 53 ist 
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so eingestellt, dass es beispielsweise bereits bei sehr 
geringem Dif f erenzdruck off net. Dadurch wird erreicht, dass 
im normalen Betriebszustand der Kraf tstof f versorgungsanlage , 
das hei£t, wenn das Absperrventil 3 0 in seiner gedffneten 
Schaltstellung 30a steht, der Speisedruck in der Kraftstoff - 
verbindung 10 vom Druckregelventil 26 bestimmt wird, und der 
von der zweiten Kraft stoffpumpe 12 geforderte und nicht von 
den Kraf tstof fventilen 16 abgenommene Kraftstoff stromt auf 
kurzem Wege von der Hochdruckseite 12h iiber das Steuerventil 
50, durch die Umlauf leitung 52 und iiber das Ruckschlagventil 
53 auf die Niederdruckseite 12n der Kraf tstof fpumpe 12. 
Dabei sorgt das vorgespannte Uberstromventil 72 dafiir, dass 
kein Kraftstoff aus der Umlauf leitung 52 zum Kraftstoff- 
vorratsbehalter 2 zuriickstromt . Dadurch wird erreicht, dass 
im normalen Betriebszustand der Kraf tstof fversorgungsanlage 
die Temperatur des Kraftstoffs im Kraf tstof fvorratsbehalter 
2 so niedrig wie moglich gehalten wird. 

Urn ein Spiilen zu erreichen, wird das Absperrventil 3 0 in die 
geschlossene Schaltstellung 30b geschaltet . Dadurch steigt 
der Speisedruck in der Kraf tstof fverbindung 10 bis maximal 
zum am Uberdruckventil 7 eingestellten Druck, und aufgrund 
dieses erhdhten Speisedrucks wird der Vorspanndruck des 
Uberstromventils 72 uberschritten, und es stromt Kraftstoff 
aus der Umlauf leitung 52, iiber das Uberstromventil 72 und 
iiber das Druckregelventil 26 in den Kraf tstof fvorrats- 
behalter 2 . 

Die Figur 7 zeigt ein .weiteres, bevorzugt ausgewahltes , 
besonders vorteilhaf tes Ausf iihrungsbei spiel . 

Abweichend zu dem in der Figur 6 dargestellten Ausf iihrungs- 
beispiel hat das in der Figur 7 symbolhaft wiedergegebene 
Ausf lihrungsbeispiel im Verlauf der Umlauf leitung 52 ein 
weiteres hydraulisches Widerstandselement . Das weitere 
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Widerstandselement ist eine Drossel 74 . Die Drossel 74 
befindet sich hydraulisch in Reihe zu dem Rucks chlagventil 
53. In Stromungsrichtung betrachtet, kann sich die Drossel 
74 vor oder hinter dem Riickschlagvent il 53 befinden. Die 
Drossel 74 und das Riickschlagvent il 53 befinden sich 
stromungsmaSig stromabwarts hinter der Abzweigung 63 zur 
Spiilleitung 60. 

Mit der Drossel 74 erreicht man, dass, wenn bei hoherer 
Drehzahl der Brennkraf tmaschine 32 eine relativ gro£e Menge 
an Krafts toff in der Umlauf leitung 52 umgepumpt wird, vor 
der Drossel 74 ein Staudruck entsteht und wenn dieser Stau- 
druck gro£ genug ist um das vorgespannte Uberstromventil 72 
zu iiberwinden, mindestens ein Anteil des von der zweiten 
Kraf tstof f pumpe 12 umgepumpt en Krafts toffs in den Kraft - 
stoff vorratsbehalter 2 zuriickstromt . 

Das in der Figur 7 gezeigte Ausf iihrungsbeispiel kann so 
abgestimmt sein, dass bei hoherer Drehzahl der Brennkraf t- 
maschine 32 ein Teil des Kraftstoffs aus der Umlauf leitung 
52 in den Kraf tstof f vorratsbehalter 2 zuruckstromt, ohne 
dass dafiir durch Umschalten des Absperrvent ils 30 in seine 
geschlossene Schaltstellung 3 0b in der Kraf tstof fverbindung 
10 ein erhohter Speisedruck eingestellt werden tnuS. Dies hat 
den Vorteil, dass bei erhohter Drehzahl der Brennkraf t- 
maschine 32, was je nach Fahrweise haufig auftreten kann, 
die erste Kraf tstof fpumpe 6 nicht gegen einen erhohten 
Speisedruck arbeiten muS, was deren Dauerhaltbarkeit deut- 
lich erhoht . Bei dem Ausf uhrungsbeispiel gemaS Figur 7 muS 
das Absperrventil 30 nur kurzzeitig, beispielsweise nur zum 
Spiilen der Kraf tstof fleitungen wahrend des Startvorgangs der 
Brennkraf tmaschine 32, in die geschlossene Schaltstellung 
30b geschaltet werden, was bedeutet, dass die Kraf tstof f- 
pumpe 6 nur entsprechend selten gegen einen erhohten Speise- 
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druck arbeiten muS, was die Dauerhaltbarkeit der Kraf tstof f- 
pumpe 6 wesentlich verlangert . 

Die Figur 8 zeigt ein weiteres, bevorzugt ausgewahltes , 
besonders vorteilhaf tes Ausf iihrungsbei spiel . 

Bei dem in der Figur 8 dargestellten Ausf iihrungsbei spiel 
befinden sich die Drossel 74 und das Riickschlagventil 53 im 
Verlauf der Umlauf leitung 52 hydraulisch betrachtet hinter 
der Abzweigung 63, an der die Spulleitung 60 aus der Umlauf - 
leitung 52 abzweigt . Hydraulisch betrachtet befinden sich 
die Drossel 74 und das Riickschlagventil 53 parallel neben- 
einander. Das Riickschlagventil 53 ist mit einer SchlieSf eder 
vorgespannt . Das Riickschlagventil 53 off net erst dann, wenn 
aufgrund eines relativ hohen Druckmedium-Stroms an der 
Drossel 74 ein fiir das Offnen des Riickschlagventils 53 aus- 
reichend groSer Dif f erenzdruck ansteht . Das Riickschlagventil 
53 begrenzt also den Druckabfall an der Drossel 74. 

Hydraulisch betrachtet stromabwarts hinter der Abzweigung 63 
ist in der Spiilleitung 60 ein zusatzlicher hydraulischer 
Widerstand vorgesehen. Der zusatzliche hydraulische Wider- 
stand wird von einer Drossel 76 gebildet. Die Drossel 76 
befindet sich hydraulisch betrachtet in Reihe zum Uberstrom- 
ventil 72 vor oder hinter dem Uberstromventil 72 . 

Durch Abstimmen der Drosseln 74 und 76 sowie der Vorspann- 
driicke des Riickschlagventils 53 und des Uberstromventils 72 
konnen der durch die Spulleitung 60 zum Kraf tstof fvorrats- 
behalter 2 stromende Kraf tstof fstrom und der iiber die 
Umlauf leitung 52 zur Niederdruckseite 12n der Kraftstoff- 
pumpe 12 stromende Kraf tstof fstrom aufeinander abgestimmt 
werden. Es kann auch bestimmt werden, ab welcher Drehzahl 
der Brennkraf tmaschine 32 ein Teil des durch die Umlauf- 
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leitung 52 stromenden Kraf tstof f stroms iiber die Spiilleitung 
60 zum Kraf tstof f vorratsbehalter 2 zuriickstromt . 

Die Figur 9 zeigt ein weiteres, bevorzugt ausgewahltes , 
besonders vorteilhaf tes Ausf iihrungsbeispiel . 

Die Figur 10 zeigt eine Detailansicht der in den Figuren 9, 
11 und 12 dargestellten Ausf iihrungsbeispiele . 

Bei dem in den Figuren 9 und 10 gezeigten Ausf iihrungs- 
beispiel hat die zweite Kraf tstof fpumpe 12 einen Pumpen- 
kolben 12p, ein eingangsseitiges Riickschlagventil 12a, ein 
ausgangsseitiges Riickschlagventil 12b, einen Kompressions- 
raum 12k und ein Steuerventil 50 1 . 

An die Kraf tstof fverbindung 10 ist ein Druckdampf er 78 
angeschlossen. Der Druckdampf er 78 befindet sich vorzugs- 
weise innerhalb des Pumpengehauses 12g. Im Verlauf der 
Umlauf leitung 52* gibt es ein hydraulisches Widerstands- 
element . Das Widerstandselement ist ein Riickschlagventil 80, 
das in Richtung zur Kraf tstof fverbindung 10 of f net . An einer 
Einmiindung 82 miindet die Umlauf leitung 52' in die Kraft- 
stof fverbindung 10. Die Umlauf leitung 52' fuhrt aus dem 
Kompressionsraum 12k, durch das Steuerventil 50', iiber die 
Abzweigung 63 ' , durch das Riickschlagventil 80 und iiber die 
Einmiindung 82 in die Kraf tstof fverbindung 10. Die Umlauf - 
leitung 52 1 verlauf t auf kurzem Weg unmittelbar innerhalb 
des Pumpengehauses 12g. Das Steuerventil 50' hat eine offene 
Schaltstellung 50 1 a und eine geschlossene Schaltstellung 
50'b. An der zwischen dem Steuerventil 50' und dem Riick- 
schlagventil 80 vorgesehenen Abzweigung 63' zweigt die Spiil- 
leitung 60 ab. Stromabwarts hinter der Abzweigung 63' hat 
die Spiilleitung 60 einen hydraulischen Widerstand. Der 
hydraulische Widerstand wird gebildet von einer Drossel 84. 
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Von der Kraf tstof fverbindung 10 fiihrt eine Leitung 86 in den 
Bereich der Kolbenf iihrung des Kolbens 12p. Der iiber die 
Leitung 86 der Kolbenf iihrung zugefiihrte Speisedruck sorgt 
fur eine Verminderung der Reibung im Bereich der 
Kolbenf iihrung . 

Aus dem Bereich des dem Kompressionsraum 12k abgewandten 
Endes des Pumpenkolbens 12p fiihrt eine Leckageleitung 88 in 
die Kraf tstof f leitung 22. Stromabwarts hinter dem Druck- 
regelventil 26 gibt es in der Kraf tstof f leitung 22 ein 
zweites Absperrventil 90. Das zweite Absperrventil 90 hat 
eine offene Schaltstellung 90a und eine geschlossene Schalt- 
stellung 90b. Die Leckageleitung 88 miindet zwischen dem 
Druckregelventil 26 und dem zweiten Absperrventil 90 an 
einer Einmiindung 92 in die Kraf tstof f leitung 22. 

Wahrend eines Saughubs, das hei£t, wahrend der Pumpenkolben 
12p nach unten fahrt und dabei den Kompressionsraum 12k 
vergrofiert , stromt der Kraf tstof f aus der Kraf tstof fver- 
bindung 10 durch das eingangsseitige Riickschlagventil 12a in 
den Kompressionsraum 12k. Wahrend eines Druckhubs , das 
heiSt, wahrend sich der Pumpenkolben 12p nach oben bewegt 
und dabei den Kompressionsraum 12k verkleinert, driickt der 
Pumpenkolben 12p den Kraftstoff aus dem Kompressionsraum 12k 
iiber das ausgangsseitige Riickschlagventil 12b in den 
Speicherraum 44 der Druckleitung 14, sofern das Steuerventil 
50 1 in seiner geschlossenen Schaltstellung 50 'b steht . Es 
ist moglich, das Steuerventil 50' so anzusteuern, dass es 
wahrend eines Teils des Druckhubs des Pumpenkolbens 12p in 
der offenen Schaltstellung 50* a steht. Wahrend das Steuer- 
ventil 50' wahrend des Druckhubs in der offenen Schalt- 
stellung 50' a steht, wird der Kraftstoff aufgrund des 
normalerweise hohen Drucks in der Druckleitung 14 iiber das 
offene Steuerventil 50* durch die Umlauf leitung 52' und iiber 
das Riickschlagventil 80 in die Kraf tstof fverbindung 10 
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befordert. Die Drossel 84 und das vorgespannte Riickschlag- 
ventil 80 konnen so aufeinander abgestimmt sein, dass, wenn 
wahrend des Druckhubs das Steuerventil 50' geoffnet ist, ein 
Teil des durch die Umlauf leitung 52 ' stromenden Kraf tstof f s 
durch die Spiilleitung 60 und uber das Druckregelventil 26 in 
den Kraf tstof fvorratsbehalter 2 zuruckstromt . 

Durch entsprechendes , vom Hub des Pumpenkolbens 12p ab- 
hangiges Umschalten des Steuerventils 50' in die Schalt- 
stellungen 50'a oder 50 'b kann die von der zweiten Kraft- 
stoffpumpe 12 in die Druckleitung 14 geforderte Kraftstoff- 
menge gesteuert werden. Durch entsprechendes Ansteuern des 
Steuerventils 50' kann die von der Kraf tstof fpumpe 12 in die 
Druckleitung 14 geforderte Menge so gesteuert werden, dass 
in der Druckleitung 14 der jeweils gewiinschte Hochdruck 
herrscht , was von dem Drucksensor 48 sensiert werden kann. 
Je nach dem von dem Drucksensor 48 f estgestellten Druck wird 
das Steuerventil 50' angesteuert . 

Von der Druckleitung 14 mit dem Speicherraum 44 fiihrt eine 
Riickleitung 94 in die Kraf tstof fverbindung 10 . In der Ruck- 
leitung 94 gibt es ein Druckbegr enzungsvent i 1 96. Das Druck- 
begrenzungsventil 96 ist vorgesehen, damit auch bei einem 
Auftreten eines Fehlers, beispielsweise bei fehlerhaftem 
Arbeiten des Steuerventils 50 ! , in der Druckleitung 14 kein 
gefahrlicher Uberdruck entstehen kann. Das Druckbegrenzungs- 
ventil 96 kann auch elektrisch steuerbar sein, und zwar so, 
dass damit je nach Betriebsbedingung der Druck in dem 
Speicherraum 44 schnell verringert werden kann. 

Wenn das Absperrventil 3 0 in seiner offenen Schaltstellung 
3 0a steht, dann stromt, je nachdem, wie die Drossel 84 und 
die Druckdif f erenz des Riickschlagventils 80 aufeinander 
abgestimmt sind, beispielsweise nur ein sehr geringer Teil 
des durch die Umlauf leitung 52 ' stromenden Kraf tstof f stroms 
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uber die Spiilleitung 60 in den Kraf tstof f vorratsbehalter 2. 
Der ublicherweise gro&ere Kraf tstof fstrom stromt durch das 
Riickschlagventil 80 in die Kraf tstof fverbindung 10, wo der 
Druckdampfer 78 vorgesehen ist, urn den pulsierend zu- 
stromenden Kraf tstof f zwi schenzuspe i chern . 

Wenn das Absperrventil 3 0 in seiner geschlossenen Schalt- 
stellung 3 0b steht, dann bestimmt das Uberdruckventil 7 den 
Speisedruck in der Kraf tstof fverbindung 10. Weil das Uber- 
druckventil 7 auf einen hoheren Druck als das Druckregel- 
ventil 26 eingestellt ist, ist der Speisedruck bei ge- 
schlossenem Absperrventil 3 0 hoher als bei geoffnetem Ab- 
sperrventil 30. Bei geschlossener Schaltstellung 30b des 
Absperrventils 3 0 stromt der aus dem Kompressionsraum 12k 
durch das Steuerventil 50 1 strdmende Kraf tstof fstrom im 
Wesentlichen durch die Drossel 84, durch die Spiilleitung 60 
in die Kraf tstof f lei tung 22 und von dort aus in den Kraft - 
stoff vorratsbehalter 2 . 

Wahrend die Brennkraf tmaschine 32 arbeitet, steht das zweite 
Absperrventil 90 ublicherweise in seiner offenen Schalt- 
stellung 90a. Wird die Brennkraf tmaschine 32 abgestellt, 
dann wird auch das zweite Absperrventil 90 in seine ge- 
schlossene Schaltstellung 90b geschaltet, um dadurch einen 
vorzeitigen Druckabbau im Niederdrucksystem iiber den Spalt 
zwischen dem Pumpenkolben 12p und dem Pumpengehause 12g zu 
vermeiden . 

Die Figur 11 zeigt ein weiteres, bevorzugt ausgewahltes, 
besonders vorteilhaf tes Ausf iihrungsbeispiel . 

Im Unterschied zu dem in der Figur 9 dargestellten Aus- 
f iihrungsbeispiel wird bei dem in der Figur 11 gezeigten Aus- 
f iihrungsbeispiel die Leckageleitung 88 ohne eine Mit- 
benutzung der Kraf tstof fleitung 22 in den Kraf tstof fvorrats- 
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behalter 2 gefuhrt. Im Verlauf der Leckageleitung 88 ist das 
Absperrventil 90 vorgesehen. Weil durch die Leckageleitung 
88 nur eine sehr geringe Menge des Kraftstoffs stromt, die 
ein Vielfaches kleiner als die durch die Kraf tstof f leitung 
22 stromende Kraf tstof f menge ist, geniigt fur das Absperr- 
ventil 90 ein sehr kleines und sehr leicht herstellbares 
Ventil . 

Die Figur 12 zeigt ein weiteres, bevorzugt ausgewahltes , 
besonders vorteilhaf tes Ausfuhrungsbeispiel . 

Bei dem in der Figur 12 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
ist in der Kraf tstof f leitung 22, in Stromungsrichtung 
betrachtet, das Absperrventil 3 0 stromabwarts hinter dem 
Druckregelventil 26 angeordnet . An einer Abzweigung 63' ' 
zweigt die Spiilleitung 60 aus der Kraf tstof fverbindung 10 
ab . Stromabwarts hinter der Drossel 84 miindet die Leckage- 
leitung 88 in die Spiilleitung 60 ein. Die Einmiindung 64, an 
der die Spiilleitung 60 in die Kraf tstof f leitung 22 
einmiindet, ist zwischen dem Druckregelventil 26 und dem 
Absperrventil 3 0 vorgesehen. 

Das Steuerventil 50' ist iiber die Umlauf leitung 52' und iiber 
die Einmiindung 82 mit der Kraf tstof fverbindung 10 verbunden. 
Wahrend des Saughubs der Kraf tstof fpumpe 10 kann der Kraft - 
stoff bei gedffnetem Steuerventil 50' nicht nur durch das 
eingangsseitige Rucks chlagventil 12a, sondern zusatzlich 
auch durch das Steuerventil 50' in den Kompressionsraum 12k 
einstromen. Wahrend des Druckhubs der Kraf tstof fpumpe 12 
wird das Steuerventil 50' so lange in der geschlossenen 
Schaltstellung 50' b gehalten bis in der Druckleitung 14 der 
jeweils gewiinschte Druck erreicht wird. 

In der Figur 12 sind zwei strichpunktierte Linien 98r und 
98f eingezeichnet . Ublicherweise befinden sich die links von 
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der strichpunktierten Linie 98r dargestellten Bauteile im 
riickwartigen Bereich des Kraf tf ahrzeugs , und die rechts von 
der strichpunktierten Linie 98f dargestellten Bauteile 
befinden sich iiblicherweise im Frontbereich des Kraft - 
f ahrzeugs . 

iiblicherweise miissen, um die im riickwartigen Bereich und die 
im Frontbereich angeordneten Bauteile miteinander zu ver- 
binden, ziemlich lange Leitungen fur den Kraftstoff gelegt 
werden. Aus diesem Grund ist man bestrebt, die Anzahl der 
Leitungen zwischen dem riickwartigen Bereich und dem Front- 
bereich moglichst klein zu halten. Wie man der Figur 12 
entnehmen kann, geniigen bei dem bevorzugt ausgewahlten Aus- 
fiihrungsbei spiel zum hydraulischen Verbinden der Bauteile 
des riickwartigen Bereichs mit den Bauteilen des Frontbereich 
vorteilhaf terweise die Kraf tstof f verbindung 10 und die Spiil- 
leitung 6 0 . 

Um einen Neustart der Brennkraf tmaschine 32 zu erleichtern, 
wenn die Brennkraf tmaschine 32 bei relativ hoher Temperatur 
abgestellt wird, wird folgendes Vorgehen vorgeschlagen : Beim 
Abstellen der Brennkraf tmaschine 32 wird bei noch offenem 
Absperrventil 3 0 iiber eine vorgegebene Zeitspanne, die 
eventuell temperaturabhangig sein kann, die erste Kraft- 
stoff pumpe 6 weiter in Betrieb gehalten. Dadurch wird aus 
dem Bereich der zweiten Kraf tstof f pumpe 12 und aus dem 
Bereich der Kraf tstof f verbindung 10 und dem Druckspeicher 78 
sich ansammelnde Warmeenergie iiber die Spiilleitung 60 in den 
Kraf tstof fvorratsbehalter 2 abgef iihrt . Dies vermindert die 
Gefahr unerwiinschter Gasblasenbildung in den Kraftstoff - 
leitungen. Dariiber hinaus kann vorgesehen sein, dass, nach 
dem Spiilen der Kraf tstof f verbindung 10, kurz vor dem Ab- 
stellen der elektrisch angetriebenen Kraf tstof f pumpe 6, das 
Absperrventil 30 in seine geschlossene Schaltstellung 30b 
geschaltet wird. Dadurch steigt der Druck in der Kraftstoff- 
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verbindung 10 und in dem Druckdampfer 78 auf den vom Uber- 
druckventil 7 bestimmten Speisedruck, der hoher ist als der 
bei geoffnetem Absperrventil 30 vom Druckregelventil 26 
bestimmte Speisedruck. Dadurch wird erreicht, dass bei 
abgestellter Brennkraf tmaschine in dem Druckdampfer 78 ein 
erhohter Druck herrscht, was den anschlieSenden Start der 
Brennkraf tmaschine 32 auch bei hoher Temperatur wesentlich 
erleichtert . 

Die in den Figuren 1 bis 8 dargestellten Ausfuhrungen werden 
insbesondere dann verwendet, wenn die zweite Kraf tstof f pumpe 
12 mehrere Pumpenkolben 12p, iiblicherweise drei Pumpenkolben 
12p, hat. Die in den Figuren 9 bis 12 dargestellten Aus- 
fuhrungen werden insbesondere dann verwendet, wenn die 
zweite Kraf tstof f pumpe 12 einen einzigen Pumpenkolben 12p 
auf weist . 
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11.08.00 Mq/Bc 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Anspriiche 

1. Kraf tstof f versorgungsanlage zum Zuliefern von Kraftstoff fur 
eine Brennkraf tmaschine, mit einem Kraf tstof fvorratsbehalter 
(2), einer ersten Kraf tstof fpumpe (6), einer zweiten Kraft- 
stoffpumpe (12) und mit mindestens einem Kraf tstof fventil 
(16), wobei die erste Kraf tstof fpumpe (6) den Kraftstoff aus 
dem Kraf tstof fvorratsbehalter (2) in eine Kraf tstof fverbindung 
(1.0) fbrdert und die zweite Kraf tstof fpumpe (12) den Kraft- 
stoff aus der Kraf tstof fverbindung (10) uber eine Druckleitung 
(14, 42, 44) zum Kraf tstof fventil (16) fordert, uber das der 
Kraftstoff zumindest indirekt in einen Brennraum der 
Brennkraf tmaschine gelangt, mit einer aus der Kraf tstof fver- 
bindung (10) zu dem Kraf tstof fvorratsbehalter (2) fiihrenden 
Kraf tstof fleitung (22) und mit einem Druckregelventil (26) in 
der Kraf tstof fleitung (22) , dadurch gekennzeichnet , dass in 
der Kraf tstof fleitung (22) hydraulisch in Reihe zu dem Druck- 
regelventil (26) ein Absperrventil (30) vorgesehen ist und 
eine den Kraftstoff mindestens teilweise durch die zweite 
Kraf tstof fpumpe (12) und durch einen hydraulischen Widerstand 
(61, 62, 66, 70, 72, 76, 84) zu dem Kraf tstof fvorratsbehalter 
(2) fiihrende Spillleitung (60) vorgesehen ist. 

2. Kraf tstof f versorgungsanlage nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Absperrventil (30) in Abhangigkeit 
einer Temperatur gesteuert wird. 
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3. Kraf tstof f versorgungsanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Spulleitung (60) durch ein Pumpen- 
gehause (12g) der zweiten Kraf tstof fpumpe (12) gefiihrt ist. 

4. Kraf tstof f versorgungsanlage nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der hydraulische 
Widerstand (61, 62, 66, 70, 72, 76, 84) von einem 
druckabhangig offnenden Ventil (61, 62, 66, 72) gebildet wird. 

5. Kraf tstof f versorgungsanlage nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der hydraulische 
Widerstand (61, 62, 66, 70, 72, 76, 84) von einem Ventil (70, 
7 6, 84) gebildet wird, das einen vom hindurchstromenden 
Fluidstrom abhangigen Durchf lusswiderstand aufweist . 

6. Kraf tstof f versorgungsanlage nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Spulleitung (60) 
hydraulisch zwischen dem Absperrventil (30) und dem Druck- 

regelventil (26) in die Kraf tstof fleitung (22) mundet. 

7. Kraf tstof f versorgungsanlage nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass hydraulisch parallel 
zu dem Druckregelventil (26) ein Uberdruckventil (7) 

vorgesehen ist. 

8. Kraf tstof fversorgungsanlage nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine von der Druck- 
leitung (14, 42, 44) iiber ein Steuerventil (50, 50') in die 
Kraf tstof fverbindung (10) fiihrende Umlauf leitung (52, 52') 
vorgesehen ist und dass die Spulleitung (60) aus der Umlauf- 
leitung (52, 52') abzweigt. 

9. Kraf tstof fversorgungsanlage nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Umlauf leitung (52, 52 1 ) uber ein 
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Widerstandselement (53, 74, 80) in die Kraf tstof f verbindung 
(10) fiihrt. 

10. Kraf tstof f versorgungsanlage nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Umlauf leitung (52, 52 1 ) iiber ein 
Riickschlagventil (53, 80) in die Kraf tstof f verbindung (10) 

f uhrt . 

11. Kraf tstof f versorgungsanlage nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass hydraulisch parallel zu dem Riickschlag- 
ventil (53) eine Drossel (74) vorgesehen ist. 

12. Kraf tstof f versorgungsanlage nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Spulleitung (60) an einer hochsten 
Stelle der Niederdruckseite (12n) der zweiten Kraf tstof fpumpe 
(12) aus dem Pumpengehause (12g) abzweigt. 

13. Kraf tstof f versorgungsanlage nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die zweite Kraf tstof fpumpe (12) einen 
Kompressionsraum (12k) hat und die Umlauf leitung (52') aus dem 
Kompressionsraum (12k) herausf uhrt . 

14. Kraf tstof f versorgungsanlage nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine von der zweiten 
Kraf tstof fpumpe (12) in den Kraf tstof f vorratsbehalter (2) 
fiihrende Leckageleitung (88) vorgesehen ist. 

15. Kraf tstof f versorgungsanlage nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Leckageleitung (88) stromauf warts vor 
dem Absperrventil (30) in die Kraf tstof f leitung (22) miindet. 
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